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@ Parallaxefreie Visiereinrichtung fur ein Pyrometer 

Parallaxefreie Visiereinrichtung fur ein Pyrometer, wobei 
eine Objektivlinse und eine verspiegette Flache im Pyrome- 
tervorhandensind. 

ErfindungsgemaB besteht die Objektivlinse aus einem Be- 
reich mit hoher Transmission fur infrarotstrahlung und einem 
zentrisch zur optischen Achse angeordneten Bereich mit 
hoherTransmissionfursichtbare Strahlung. 
Von der.verspiegelten Flache, die Bestandteil eines Chop- 
pers oder eines halbdurchlassigen Spiegels ist, wird zumin- 
dest dersichtbare Teil auffallender Strahlung reflektiert und 
damit in bekannter Weise durch eine Visieroptik eine Anvi- 
slerung des MeSobjektes ermoglicht. 

Die erfindungsgemafte Visiereinrichtung ftir ein Pyrometer 
ist besonders zur beruhrungslosen Temperaturmessung fur 
Weit entfernte MeRobjekte und kleine MeSf lecke geeignet. 
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1. Parallaxefreie Visiereinrichtung fur ein Pyrometer, wobei 
eine Ob jektivlinse and eine verspiegelte Flache, die zu- 
mindest den sichtbaren Teil auffallender Strahlung ref lek- 
tiert and dsmit in bekannter Weise eine Anvisierung des 
MeBobjektes ermoglicht, im Pyrometer vorhanden sind, ge- 
kennzeichnet dadurch, daB die Objekt ivlinse in einen Be- 
reich fur Inf rarotstrahlong eine hohe Transmission and in 
einem zentrisch zur optlschen Achse angeordneten Bereich 
fiir zumindest den sichtbaren Teil ankommender Strahlung 
eine hohe Transmission besitzt. 

2. Parallaxefreie Visiereinrichtung fiir ein Pyrometer nach 
Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB der fiir sichtbares 
Licht durchlasslge Bereich der Objekt ivlinse eine planpara- 
llele Platte ist. 

3. Parallaxefreie Visiereinrichtung fiir ein Pyrometer nach 
Anspruch 1 , gekennzeichnet dadurch, daB der fiir sichtbares 
Licht durchlassige Bereich der Objekt ivlinse eine plan- 
bzw. bikonvexe Linse ist. 

4. Parallaxefreie Visiereinrichtung fiir ein Pyrometer nach 
einem der Anspriiche 1 bis 3» gekennzeichnet dadurch, daB 
die Objektivlinse zur Erhohung der spektralen Transmission 
ein- oder zweiseitig beschichtet ist. 

5. parallaxefreie Visiereinrichtung fiir ein Pyrometer nach 
einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daB 
an Stelle des Okulars eine Licht que lie, ein Konkavspiegel 
and ein Kondensor angeordnet sind, so daB das Licht der 
Lichtquelle durch den fiir sichtbares Licht durchlassigen 
Bereich der Ob jekt ivlinse den Me Bf leek ausleuchtet. 

6. Parallaxefreie Visiereinrichtung fiir ein Pyrometer nach 
einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daB 
an Stelle des Okulars eine Laserlichtquelle eingesetzt ist. 
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Titel der Erf indung 

Parallaxef reie Visiereinrichtung fur eln Pyrometer 
Anwendungsgebiet der Erf indung 

Die Erf indung betrifft eine parallaxef reie Visiereinrichtung 
fur ein Pyrometer, welches insbesondere fiir den Niedertempe- 
raturbereich und weit entfernte oder sehr kleine MeBobjekte 
geelgnet ist. Die Temper at urmes sung kann dabei in einem belie- 
big festlegbaren Wellenlangenbereich der Inf rarotstrahlung 
erfolgen. 

Charakter istik der bekannten technischen Losungen 
Bei den bekannten technischen Losungen werden zur Biindelung 
der Warmestrahlung vom JtteBobjekt sowohl Linsen als auch Spie- 
gel verwendet. Bei der Messung im Niedertemperaturbereich ist 
der Spektralbereich mit der Wellenlange 8^um. . * • 14/am der 
energetisch giinstigste und dabei we itestgehend von atmospha- 
rischen Storungen frei. Wesentlich fur eine beriihrungslose 
Temperaturmessung ist die Moglichkeit der parallaxef re ien An- 
visierung des MeBobjektes. Bei einer Vielz.ahl bekannter Lo- 
sungen fiir Niedertemperaturpyrometer verwendet man Einzelspie- 
gel, in deren Brennpunkt der Strahlungsempf anger angeordnet 
ist. Beispiele dafur sind die Gerate der Firma Thermophil In- 
fra, die Geratetypen T 203, 4472 und 5680 der Firma Ultrakust 
(BRD) und das Gerat IR 1000 der Firma Trilau. Bei der Verwen- 
dung von Einzelspiegeln ist jedoch eine parallaxef reie Visie- 
rung nicht bzw. nur mit hohem Aufwand moglich, da an der fiir 
die Visierung gunstigsten Stelle der Empfanger angeordnet ist* 
Zusatzliche Anordnungen zur Visierung haben den Nachteil auf- 
wendiger konstrukt iver Losungen und erheblicher Abschattungen 
des Spiegels und damit groBer Energieverluste. 
Aus diesem Grund haben sich international Spiegelsysteme mit 
zwei spharischen Spiegeln fur die Varianten mit parallaxe- 
freiem Visier durchgesetzt . Insbesondere werden Cassegrain- 
systeme verwendet, Durch die Verwendung von Cassegrainsystemen 
lassen sich Wechsellichtpyrometer realisieren, die eine sehr 
hohe Temperaturauf losung ermoglichen. Dazu ist im Strahlengang 
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zwischen dem Konicavspiegel und dem Strahlung'sempf anger ein* 1 • 
Chopper angeordnet, der die MeBstrahlung moduliert. Beispiele 
fur solche Systeme sind dae Gerat Cyclops 33 der Firma Minolta 
Land, die DD-PS 147 410 und die JP-PS 50-15672. Nachteilig bei 
der Verwendung von Cassegrainsystemen ist die Abschattung des 
Konkavspiegels durch den Konvexspiegel, wodurch finer gieverlu- 
ste auftreten, die durch groBere Konkavspiegeldurcnmesser aus- 
geglichen werden miissen. Weiterhin ist die Abschattung des 
Konkavspiegels von der Entfernung des MeBobjektes abhangig, 
was durch weitere MaBnahmen, die jedoch eine Verringerung des 
Bnergieangebotes des optischen Systems zur Polge haben, aufge- 
hoben werden muB. 

Diese Nachteile haben dazu gefiihrt, daB Gerate fur den Nieder- 
temperaturbereich, von denen eine hohe Auflosung und Genauig- 
keit gefordert wird, mit Linsen ausgerlistet sind, die min- 
destens eine spektrale Transmission von 8...14yum Wellenlange 
besitzen. Beispiele dafiir sind die Gerate der Firma AGA(SE). 
Bei diesen Geraten ist jedoch eine direkte optische Visierung 
nicht moglich, da. die eingesetzten Linsen fur das sichtbare 
Licht undurchlassig sind. Durch die Verwendung entsprechender 
Wandler wird die Inf rarotstrahlung auf einem Bildschirm sicht- 
bar gemacht, wodurch die Visierung ermoglicht wird. Die ent- 
sprechenden Wandler und der Bildschirm erfordern jedoch einen 
hohen geratetechnischen Aufwand. 

Ziel der Erf indung 

Ziel der Erfindung ist es, eine parallaxef reie Visiereinrich- 
tung fur ein Pyrometer zu schaffen, mit der die genannten 
Nachteile bekannter technischer Losungen vermieden werden. 
Insbesondere sollen Ener gieverluste durch das optische System 
vermieden und die Visierung ohne Wandler und Bildschirm eraog- 
licht werden. Weiterhin soil die Visierung unabhangig von der 
Entfernung des MeBobjektes sein und es sollen extrem kleine 
MeBflecke bei relativ groBen Entfernungen des MeBobjektes rea- 
lisiert werden. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, mit geringem konstruk- 
tiven Aufwand und kleinen Abmessungen eine entsprechende 
Visiereinrichtung zum Einsatz fiir tragbare Pyrometer zu schaf- 
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Durch die vorteilhafte Ausfiihrung der erf indtingsgemaBen Vi- 
. siereinrichtung konnen neue wesentliche Anwendungsgebiete fiir 
die beriihrungslose Temperaturmessung mittels Pyrometern er- 
schlossen werden. 



Darlegung des V/esens der Erfindung ., 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine parallaxef reie Visierein- 
richtung fiir ein Pyrometer zur Anvisierung weit entfernter 
MeBobjekte und bei kleinem MeBfleck zu schaffen. ij^iir die Vi- 
siereinrichtung wird eine Objektivlinse and eine verspiegelte 
Flache verwendet, die zumindest den sichtbaren Teil auf fallen 
der Strahlung reflektiert und damit in bekannter Weise durch 
eine Visieroptik eine Anvisierung des MeBobjektes ermoglicht. 
Erf indungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB die Ob- 
jektivlinse in einem Eereich fiir Inf rarotstrahlung hohe Trans 
missionseigenschaf ten und in einem zentrisch zur optischen 
Achse angeordneten Bereich fiir zumindest den sichtbaren Teil 
ankommender Strahlung hohe Transmissionseigenschaf ten besitzt 
Dabei umf aBt der fiir Inf rarotstrahlung durchlassige Bereich 
der Ob jektivlinse mindestens den spektralen Transmissionsbe- 
reich eines atmosphar ischen Fensters, z.B.. 8... 14yum Wellen- 
lange. Die verspiegelte Flache ist Bestandteil eines Choppers 
Oder eines halbdurchlassigen Spiegels, so daB die Inf rarot- 
strahlung auf bekannte Art und Weise auf den Strahlungsem- 
pfanger gelangt. 

Ausf iihrungsbeispiel 

Die Erfindung soli anhand nachstehenden Ausf iihrungsbeispiels 

naher erlautert werden. Dabei zeigen 

Fig. 1 eine Visiereinr ichtung mit Beobachtungsopt ik und 
Fig. 2 eine Visiereinr ichtung mit interner Lichtquelle. 

jGemaB Fig. 1 fallt* die ankommende Strahlung durch eine Objek- 
tivlinse 1 auf eine verspiegelte Flache 2. Die Objektivlinse 
besitzt einen zentrisch zur optischen Achse angeordneten Be- 
reich 12, der fiir sichtbare Strahlung durchlassig ist und 
einen Bereich 11, der fiir Inf rarotstrahlung durchlassig ist. 
Die spektrale Transmission des Bereiches 11 der Objektivlin- 
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se 1 kann durcli <s'ine . ein- oder zweiseitig cJfgebrachte v . .-■ 
Schicht 16 wesentlich erhoht werden. Der fiir sichtbare Streh- 
lung durchlassige Beretch 12 der Objektivlinse 1 kann z.B. als 
planparallele Platte oder als plan- bzw. bikonvexe Idnse aus- 
gefiihrt sein. 

Die verspiegelte Flache 2 ist Bestandteil eines Choppers oder 
eines halbdurchlassigen Spiegels and reflektiert mindestens 
den sichtbaren Tell auffallender Strahlung. Diese sichtbare 
Strahlung gelangt uber eine Feldblende 3, eine Feldlinse 4, 
einen Umkehrspiegel 5, eine Umkehrlinse 6 and eine Strichplat- 
te 7 auf ein Okular mit den Linsen 8 and 9. Somit kann eine 
parallaxefreie Anvisierung des MeBobjektes realisiert werden. 
Durch die erf indungsgemaBe Visiereinrichtung ist es moglich, 
Objektivlinsen einzusetzen, die einen fiir die Messung im Nie- 
dertemperatur bereich breiten Spektralbereich xibertragen, aber 
fiir das sichtbare Licht bis auf einen verhaltnismaBig kleinen 
Bereich undurchlassig sind. Dadurch konnen die theoretisch 
maximal moglichen Energiebereiche eingesetzt and sehr kleine 
MeBflecke aach in groBen Bntf ernangen realisiert werden. 
Die Infrarotstrahlung gelangt auf'bekannte Art und Weise iiber 
den Chopper oder den halbdurchlassigen Spiegel auf den Strah- 
lungsempf anger 10« 

Die Visiereinrichtung gemaB Fig. 2 we ist anstelle des Okulars 
eine Lichtquelle 13 auf, deren Strahlung von einem Konkavspie- 
gel 14 gebiindelt and uber eine Kondensor 17, den Umlenkspie- 
gel 5, die Feldlinse 4- und die Feldblende 3 bM£ die verspie- 
gelte Flache 2 fallt und von dort durch den Bereich 12 der Ob- 
jektivlinse 1 auf das MeBobjekt reflektiert wird. Durch ent- 
sprechende Dimensionierung der Feldlinse 4, der Feldblende 3 
und des Kondensors 17 kann mit dem auf das MeBobjekt reflek- 
tierten Lichtstrahl die MeBf leckf unkt ion fur die Inf rarotstrah 
lung dargestellt werden. Damit ist die Lage and GroBe des MeB- 
flecks 15 einaeutig zu erkennen. Diese Ausfuhrung der erfin- 
dungsgemaBen Visiereinrichtung ist besonders vorteilhaft fiir 
sehr kleine MeBobjekte in relativ geringer Entfernung ge.eignet 
In Abwandlung der Visiereinrichtung nach Fig. 2 kann als Licht 
Quelle 13 eine Laser Hnhtouelle eingesetzt werden, so daB auf- 
grund der hohen Parallelitat des Laserlichtes die Feldlinse 4 
^und die Feldblende 3 entfallen konnen. 
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Title of the invention DE-OS 36 07 679 

A parallax-free sighting device for a pyrometer 

Field of application of the invention 

The invention relates to a parallax-free sighting device for 
a pyrometer, which is suitable in particular for the low 
temperature range and for measurement objects which are far 
away or are very small. The temperature measurement can 
take place here in a wave length range of infrared radiation 
which can be established as desired. 

Characteristic of the known technical solutions 

In the known technical solutions, both lenses and also 
mirrors are used for concentrating the thermal radiation 
from the measurement object. With measurement in the low 
temperature range, the spectral range with the wave length 8 
/jm..*14 ^im is energetically the most favourable and is free 
of atmospheric disturbances to the greatest extent. The 
possibility of parallax-free sighting of the measurement 
object is essential for a non-contact temperature 
measurement. In a number of known solutions for low 
temperature pyrometers, individual mirrors are used, in the 
focal point of which the radiation receiver is arranged. 
Examples of this are apparata of the firm Thermophil Infra, 
the apparatus types T 203, 4472 and 5680 of the firm 
Ultrakust (Federal Republic of Germany) and the apparatus IR 
1000 of the firm Trilau. With the use of individual 
mirrors, however, a parallax-free sighting is not possible, 
or is only possible with a high expenditure, because the 
receiver is arranged at the site which is most favourable 
for sighting. Additional arrangements for sighting have the 
disadvantage of costly structural solutions and considerable 
shading of the mirror and hence great energy losses. 



For this reason, mirror systems with two spherical mirrors 
have become successful internationally for the variants with 
a parallax-free sighting device. In particular, Cassegrain 
systems are used. Through the use of Cassegrain systems, 
alternating light pyrometers can be created, which make 
possible a very high temperature resolution. For this, a 
chopper is arranged in the path of rays between the concave 
mirror and the radiation receiver, which chopper modulates 
the measurement radiation. Examples of such systems are the 
apparatus Cyclops 33 of the firm Minolta Land, the DE-PS 147 
410 and the JP-PS 50-15672. A disadvantage in the use of 
Cassegrain systems is the shading of the concave mirror by 
the convex mirror, whereby energy losses occur, which must 
be balanced out by larger concave mirror diameters. In 
addition, the shading of the concave mirror is dependent on 
the distance of the measurement object, which must be 
counteracted by further steps which, however, result in a 
reduction, in the energy supply of the optical system. 

These disadvantages have led to the fact that apparata for 
the low temperature range, from which a high resolution and 
accuracy is required, are equipped with lenses which have at 
least a spectral transmission of 8. ,.14 pm wave length. 
Examples of this are the apparata of the firm AGA (SE). In 
these apparata, however, a direct optical sighting is not 
possible, because the lenses which are used are not 
penetrable by visible light. Through the use of 
corresponding converters, the infrared radiation is made 
visible on a screen, whereby the sighting is made possible. 
The corresponding converters and the screen, however, 
require a high expenditure in terms of technical apparatus. 

Aim of the invention 

It is an aim of the invention to create a parallax-free 
sighting device for a pyrometer, with which the said 
disadvantages of known technical solutions are avoided. In 
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particular, energy losses through the optical system are to 
be avoided and the sighting is to be made possible without 
converter and screen. Furthermore, the sighting is to be 
independent of the distance of the measurement object and 
extremely small measurement spots are to be realised, with 
relatively large distances of the measurement object- 
It is a further aim of the invention to create with low 
structual expenditure and small dimensions a corresponding 
sighting device for use in portable pyrometers. 

Through the advantageous embodiment of the sighting device 
according to the invention, new essential fields of 
application can be disclosed for non-contact temperature 
measurement by means of pyrometers. 

Disclosure of the essence of the invention 

It is an object of the invention to create a parallax-free 
sighting device for a pyrometer for the sighting of 
measurement objects a far distance away and with a small 
measurement spot. For the sighting device an objective lens 
and a reflecting surface are used, which reflects at least 
the visible part of incident radiation and hence makes 
possible in a known manner, through a sighting optical 
system, a sighting of the measurement object. According to 
the invention, the problem is solved in that the objective 
lens has high transmission characteristics in a region for 
infrared radiation and has high transmision characteristics 
in a region arranged centrally to the optical axis for at 
least the visible part of incoming radiation. Here the 
region of the objective lens which is penetrable by infrared 
radiation comprises at least the spectral transmission range 
of an atmospheric window, e.g. 8... 14 jum wave length. The 
reflecting surface is a component of a chopper or of a 
semi-penetrable mirror, so that the infrared radiation 
arrives at the radiation receiver in a known manner. 



Example embodiment 



The invention is to be explained in further detail with the 
aid of the following example embodiment, in which: 

Fig. 1 shows a sighting device with observation optical 
system and 

Fig. 2 shows a sighting device with internal light source. 

In accordance with Fig. 1 the incoming radiation falls 
through an objective lens 1 onto a reflecting surface 2. 
The objective lens 1 has a region 12 arranged centrally to 
the optical axis, which is penetrable by visible radiation, 
and a region 11, which is penetrable by infrared radiation. 
The spectral transmission of the region 11 of the objective 
lens 1 can be substantially increased by a layer 16 arranged 
on one or two sides. The region 12 of the objective lens 1 
which is penetrable by visible radiation can be constructed 
for example as a plane-parallel plate or as a piano- or 
biconvex lens . 

The reflecting surface 2 is a component of a chopper or of a 
semi-penetrable mirror and reflects at least the visible 
part of incident radiation. This visible radiation arrives 
via a field aperture 3, a field lens 4, an inversion mirror 
5, an inversion lens 6 and a graduated plate 7 onto an 
eyepiece with the lenses 8 and 9. Thus a parallax-free 
sighting of the measurement object can be realised. Through 
the sighting device according to the invention it is 
possible to use objective lenses which transfer a broad 
spectral range for the measurement in the low temperature 
range, but which are unpenetrable to the visible light down 
to a relatively small region. Thereby the theoretically 
maximum possible energy ranges can be used and very small 
measurement spots can also be realised at great distances. 



The infrared radiation arrives in a known manner via the 
chopper or via the semi -penetrable mirror onto the radiation 
receiver 10. 

The sighting device according to Fig. 2 has, instead of the 
eyepiece, a light source 13, the radiation of which is 
concentrated by a concave mirror 14 and falls via a 
condenser 17, the deflection mirror 5, the field lens 4 and 
the field aperture 3 onto the reflecting surface 2 and is 
reflected from there through the region 12 of the objective 
lens 1 onto the measurement object. Through corresponding 
dimensioning of the field lens 4, of the field aperture 3 
and of the condenser 17, the measurement spot function for 
infrared radiation can be represented with the light beam 
which is reflected onto the measurement object. Thereby the 
position and size of the measurement spot 15 can be clearly 
recognised. This embodiment of the sighting device 
according to the invention is particularly advantageous for 
very small measurement objects at a relatively short 
distance. As a modification of the sighting device, in 
accordance with Fig. 2, a laser light source can be used as 
light source 13, so that owing to the high parallelism of 
the laser light the field lens 4 and the field aperture 3 
can be dispensed with. 
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1 objective lens 

2 reflecting surface 

3 field aperture 

4 field lens 

5 inversion mirror 

6 inversion lens 

7 graduated plate 

8 lens 

9 lens 

10 radiation receiver 

11 region 

12 region 

13 light source 

14 concave mirror 
14 measurement spot 

16 layer 

1 7 condenser 



C 1 aims 



1. A parallax-free sighting device for a pyrometer, in 
which an objective lens and a reflecting surface, which 
reflects at least the visible part of incident radiation and 
hence makes possible in a known manner a sighting of the 
measurement object, are present in the pyrometer, 
characterised in that the objective lens has a high 
transmission in a region for infrared radiation and has a 
high transmission in a region arranged central to the 
optical axis for at least the visible part of incoming 
radiation . 



2. A parallax-free sighting device for a pyrometer 
according to Claim 1, characterised in that the region of 
the objective lens which is penetrable by visible light is a 
plane-parallel plate. 

3. A parallax-free sighting device for a pyrometer 
according to Claim 1, characterised in that the region of 
the objective lens which is penetrable by visible light is a 
piano- or biconvex lens. 

4. A parallax-free sighting device for a pyrometer 
according to one of Claims 1 to 3, characterised in that the 
objective lens is coated on one or two sides to increase the 
spectral transmission. 

5. A parallax-free sighting device for a pyrometer 
according to one of Claims 1 to 4, characterised in that 
instead of the eyepiece, a light source, a concave mirror 
and a condenser are arranged, so that the light of the light 
source illuminates the measurement spot through the region 
of the objective lens which is penetrable by visible light. 



6. A parallax-free sighting device for a pyrometer 
according to one of Claims 1 to 4, characterised in that 




instead of the eyepiece a laser light source is used. 



Abstract 



A parallax-free sighting device for a pyrometer 

A parallax-free sighting device for a pyrometer, in which an 
objective lens and a reflecting surface are present in the 
pyrometer . 

According to the invention the objective lens consists of a 
region with high transmission for infrared radiation and of 
a region with high transmission for visible radiation which 
is arranged centrally to the optical axis. 

Of the reflecting surface, which is a component of a chopper 
or of a semi-penetrable mirror, at least the visible part of 
incident radiation is reflected and hence in a known manner 
a sighting of the measurement object is made possible 
through a sighting optical system. 

The sighting device for a pyrometer according to the 
invention is particularly suitable for non-contact 
temperature measurement for measurement objects a far 
distance away and for small measurement spots. 
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